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試料番号 吸水率 有効間隙率 P波伝播速度 試料番号 吸水率 有効間隙率 P波伝播速度





4－2N．．－7－一■　暫　一1　一＿a：．旦9活＿Lq巨隻冒　　冒　　冒　　冒　　冒　　1　　冒　　暫　　冨　　冨　　冨　　一　　曜 12－2NS■　　一　　．　　．　　一　　畠　　一　　昌　　尋　　一　　胴 ＿a：．9銘＿L｝．盤 一一一一幽一■隔■－1冒冒「4－3N．・，1・，　，　一　圏■　富 ＿3二．旦a生＿7∴3．顕
一　　一　　昌　　■　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　層　　騨　　一
12－3NS－　　■　　一　　一　　一　　一　　■　　一　　一　　一　　一　　凸 ．一．量：．顕登 ＿旦ニー盈｝一旦一 一．＿塗」．gq．









4－8NS冨由　，一　幽　冒　一　一一　邑　凸 ＿巨：．戴61盆ニー窪顕 ＿．．窪：一｝．呈 12－8MS■　　■　　■　　一　　一　　一　　一　　■　　一　　層　　一 ＿aニーa生L　8．090騨　　　胴　　騨　　■　　曽　　胴　　騨　　一　　■　　一　　一　　一　　一　　一．＿生」．99一
4－9NSo　．　F　－　．　■　一　冨　1　薗　富 ＿a：．豊旦ヱ＿旦L販a＿－a：．顕 12－9NS一　　臨　　一　　一　　辱　　曝　　尋　　ロ　　層　　昌　　邑 ＿塗コ．塾a．．坦2．旦鈴．．＿．全2．99．
4－10NS白　屋　r　－　7　一　邑　　「　，　ロ　曜 ＿旦：．5，q生＿曼二．生5一旦 一＿塾2旦生 12－10S冒置冒冒冒薗1咀一一■一
一一騨■騨騨暫■．．一暫■． 騨一一邑一■．一■一巳■一幽 幽一一一一一一■一一■一．引4－11S，　g　r　冒　　　一　一　一　暉　一　巳 一．一生：一星q 一ユ．qLaq旦＿．生』．盟 12－11S一冒”11．冒一．■冒．＿a：一旦但一＿登二．旦旦巨 一＿生ニー蔓ユ．．
4－12R」　畢　　，　　暉　　薗　　冒　　〒　　一　　「　　一　　一
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5－7NS「　．　　“　　一　　一　　一　　，　　一　　一　　，　　一 一一一隻：，顕a ＿9∴｝．a3一＿一一生：－q生 13－4NS－一一一一一一一一，，＿旦三一q巨｝，、一1a：一登旦旦＿＿｝∴豊旦．
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試料番号 コア採取 割れ目の量 割れ目長さ P波伝播速度 一軸圧縮強度 シュミットハ惚一 表面強度
深度 （全体） （モル夘中） （推測値） 反発値 ｛側壁）
（m） （％） （mm！mm　2） （m／s） （kg！cm　2） （側壁） （㎏〆cm　2）
B－2 2．00 1a1 0．92 1，986 7a3 2448 134．2
夢r一一　冒　■　一冒H凸 レ　　ー　凸　　一　　凸　　晶　　昌　　一　一　　昌 昌一一一邑畳一一一一一 ■　　■　　一　一　一　　昌　．　　昌　昌　　炉　　胃　　冒　白　－ 一　　冒　　冒　　一　　ロ　　ー　　■　　一　　一　　，　　層　　一　　一 一　　一　　〇　　，　　轄　　一　　一　　曽　　一　　冒　　一　　冒　　層　　－ 一■冒層昌一■巳一一■ ■　　一　　一　　一　　一　　一　　脚　　，　　，　　一　　一
B－4 2．66 13．7 0．88 2，188 工04．7 一 　
圃　冒　“　■　脚　一　一　一　一　一 一一一一一■，，一一 一　　一　　一　　一　　一　　・　　一　　一　　一　　一　　層 一　　一　　一　　一　　一　　一　一　　，　　，　　一　　一　　一　　一　　囎 藺　　一　一　一　一　一　昌　－　一　　巳　“　　●　冒 冒　　冒　　－　　－　　暫　　一　　■　　置　　一　　9　　撃　　o　　．　　1 印　　一　　寧　　轄　　・　　卿　　噴　　一　　一　　一　　一 一　　置　　薗　　騨　　1　　－　　一　　冒　　冒　　一　　－
、B－5 3．70 11．3 0．82 2，313 123．7 一 一
一　一　一　1　一　肚　■　■　一　■ 昌一一一一唇一一一一 冒　　一　　一　　一　　一　　咀　　一　　曽　　一　　－　　一 一　■　　一　　一　　一　　■　　一　　一　■　　昌　■　　属　看　　盟 」　　齢　冒　曽　　－　■　　■　－　－　　置　置　冒　■ 嘩　　騨　　一　　一　　暫　　一　　一　　一　　■　　一　　一　　一　　一　　一 一一一一一一一■一回■ 一　　一　　一　　一　　・　　曽　　一　　一　　一　　陶　　一
B－7 5．20 16．0 0．94 2，140 98．0 　 一
一　■　　冒　一　■　　■　　一　一　層　暑 一　　一　　｝　　一　　尊　　脚　　直　　一　　〇　　一 一　　一　　一　　一　　一　　■　　一　　■　　0　　－　　■ 一　　一　　一　　一　　尊　　・　　一　　一　　一　　層　　一　　■　　層　　畳 昌　一　一　一　一　「　　・　尋　　曽　　廿　皆　舳　　置 －　　一　　冒　　■　　一　　一　　■　　■　　■　　甲　　．　　－　　■　　P 一一■一一一一一一■■ 一　　冒　　■　　冒　　冨　■　■　　曽　　－　　晶　　，
B－9 620 10．7 0．75 2，230 110．9 一 一
一　■　ゴ　晶　　昌　畳　　一　一　一　層 一　　一　　一　　一　　噛　　噛　　一　　一　　一　　一 鱒　　q　　咀　　一　　一　　曝　　一　　■　　一　　，　　卿 一　　，　　騨　　，　　一　　曽　　一　　一　　一　　一　　昌　　層　　畳　　一 昌　邑　弔　．　骨　一　　響　，　　層　　・　齢　駈　」 －－■■一一一一一一■■一一 一一冨■■冒■冒冒置一 山　　－　　」　暫　曽　■　　齢　督　　駒　　齢　　齢
B－11 6．60 13．3 0．67 2，436 144．6 一 一
，　一　“　一　一　層　，　一　噌　1 ・　　臼　　一　　閏　　一　　一　　，　　一　　一　　一 一一一一一一一一一一一 一　　一　　一　　〇　　騨　　囎　　一　　一　　尊　　曹　　一　　－　　一　　一 冒　一　一　■　一　一　一　　■　　■　　一　一　昌　辱 畳　“　　，　隠　罹　“　　響　・　・　輔　　“　曽　　騨　叩 ・　一　辱　　一　　層　　一　　一　　墨　邑　一　　“ P　　一　　ロ　　ー　　一　一　一　　一　一　　■　　昌


































































































































































































































































































































































































































































































































肉眼観察 染色法による観察 X線粉末回折分析 示差熱分析
10・F・a （12＋13＋14）S△Ts



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































試 料 No.1-1-1 No.2-1-1 No.4-1-1
染色による画像処理括(%) 0.9 i.9 10.8
衷9-2 画像処理結果
気泡景 気泡丑 (戯 蓋琴 荒淫の平均 気泡の鞄気泡の平均 気泡の倍大
(面研%) (休研%) 商科(m2) 綿(m.F等%P]絆径 制隅苧径
No_1 65A- 52.9 7.5 0.06 0.37 0.27 0.61








































3)楠田 啓 ･西山 孝 ･本居孝治 :蛍光法による間隙および気泡の可視化と
軽量コンクリー ト評価-の応用,建設用原材料,2[2],36-39,(1992)
4)本居孝治 ･楠田 啓 ･西山 孝 :蛍光法による気泡コンクリー ト中の気泡
の観察と評価,第46回セメント技術大会講演集 ,720-723,(1992)






7)西山 孝 ･前川慎喜 ･楠田 啓 ･北川元紀 ･中野欽- :染色したコンクリ
ー トの画像処理による観察,セメントコンクリー ト論文集,5901593,
(1989)
8)西山 孝 ･楠田 啓 ･北川元紀 :蛍光剤を添加した樹脂による微小割 れ目
の視覚化と自動抽出,資源と素材,106rlOL573-579,(1990)














岩石やコンクリー ト中の微細な割れ目にあらかじめ蛍光剤 や染色剤 を添加し
た樹脂を浸透､固化させた後に､紫外線を照射することにより､これまで観察
できなかった極めて微細な割れ目や間隙を可視化 した｡樹脂にはシアノアクリ
レー トとメチルメタアクリレー トの2種を用い､充填方法は試料表面に塗布す
る方法と､減圧状態あるいは常圧状態で試料外部から浸透させる方法を開発し
た｡その結果､割 れ目や間隙の少ない新鮮な試料から､土壌に近いような脆い
試料まで､樹脂を充填させることが可能となったOこの方法により数ILIn程度
までの割れ目や間隙が観察できる｡
また､コパルチ亜硝酸ナ トリウムとカリウムとの反応を用いると､カリ長石
の染色が可能となり､カリ長石の色別により､その形状や大きさの変化などが
判定できる｡
Cb)可視化された割れ目や間隙の画像処理
画像処理法による割れ目や間隙の解析には､輝度値のヒス トグラム情報を利
-127-
用して画像を鮮明にする方法､フィルター処理などにより割れ目や間隙を強調
する方法､しきい値処理により目的部分のみを抽出する方法､処理中に消失あ
るいは変形した部分をもとの形に補正する方法などが有効である｡さらに､画
像解析機能を用いると､抽出された画像から必要な情報を迅速に得ることがで
きる｡
なお､蛍光法で得られる画像は､一般に目的とする割れ目や間隙とその他の
部分との輝度差が大きく､画像処理は容易である｡
(2)花園岩中の割れ目や間隙
(a)花園岩中の間隙や割れ目の発達状況の評価
風化の程度の異なる花園岩試料について､割 れ目の状況と鉱物粒子にみられ
る変化について検討した｡その結果､画像処理によって測定された単位面積当
りの割れ目の長さと有効間隙率との間には風化の初期の段階ではよい相関関係
がみられるが､ある値 (有効間隙率6%)を超えると､割れ目の長さとの相関
性がなくなる｡このことは､間隙率の増加は最初は割れ目の長さに依存し､あ
る段階をすぎると長さよりもrp副こ依存するように変わると推察されるOまた､
吸水率から推定される一軸圧縮強度と割れ目長さとの間には負の相関関係が認
められた｡さらに､鉱物粒子の風化の進展は長石が最も早く､石英はもっとも
遅い｡黒雲母は両者の中間的存在である｡
Cb)染色法によるカリ長石の風化機構の考察
花南閃緑岩中のカリ長石を染色し､風化に伴うカリ長石の形状や大きさの変
化を画像処理により定量的に測定した｡カリ長石は風化が進行するにつれて､
粒子の平均面積､平均周囲長は減少し､形状は複雑になり､数は増える｡さら
に､風化が進むと､逆に形状は単純に､数は減少し､消滅することが判明した｡
(3)凝灰岩の経年変化によって発生する割れ目や間隙
凝灰岩の経年変化を蛍光法により観察すると､おもに機械的風化作用による
割れ目の形成とおもに化学的風化作用による漸移的風化作用が区別され､それ
らの段階的に進展している風化作用がとらえられた｡また､風化が進むと､形
-128-
成された割れ目に種々の溶解物質が沈積し､割れ目が充填されていく過程が明
らかになった｡さらに､画像処理により求めた一定面積における平均輝度値と､
吸水率､有効間隙率､P波伝播速度､および吸水率あるいはP波伝播速度から
推測される-軸圧縮強度との間にはよい相関性が認められ､風化の指標として
利用できることが示唆された｡
(4)コンクリー トの経年変化による割れ目や間隙
蛍光法と画像処理法を併用することによって､これまで確認の困種であった
コンクリー トの経年変化による微細な割れ目が可視化され､分布状況､発展状
況が明らかになった｡経年変化したコンクリー トには顕在化した割れ目の他に
多数の微細な割れ目が潜在しており､これらはコンクリー トの劣化に直接関連
しているものと推察される｡また､画像処理によって求められた割れ目の丑お
よび長さとP波伝播速度､あるいはP波伝播速度から推測される-軸圧拍動度
との間にはよい相関性が認められた｡
(5)アルカリ骨材反応によってコンクリー ト中に発生する割れ目や間隙
(a)チャー ト質骨材のアルカリ骨材反応
アルカリシリカ反応を起こしたチャー ト質骨材試料について､艶色法により
アルカリシリカ反応の発生状況を調べた｡その結果､種々の形状のクラックや
反応生成物が観察された｡また､これら顕微鏡で認められる劣化現象は､X線
回折線のd=0.91597Aとd-0.91508Aから導かれる指標ともっともよく一致し
ていることが明らかになった｡
仲)フェロニッケルスラグのアルカリ骨材反応
蛍光法および染色法によりフェロニッケルスラグのアルカリ骨材反応性につ
いて検討したOその結果､画像処理により求めたモルタルバー試験片中の割れ
目の長さは膨張畳との間に相関性が認められた｡また､その他の反応性試験や
構成鉱物種を総合的に判断すると､フェロニッケルスラグを骨材として使用す
るためには､スラグをゆっくり冷却する必要があると考えられた｡
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(6)軽量コンクリー トの気泡や間隙
軽量コンクリー トについて､異なる充填法により作製された試料を作製し､
顕微鏡観察から耐凍害性能と強く関連している気泡や間隙の状況を明らかにし
たOまず､気泡コンクリー トにおける気泡はセメントペース ト中の間隙に比べ
ると樹脂が充填されにくい状況にあることが､また､軽量骨材中に存在する間
隙には外部と連続したものと独立したものとがあることが明らかになった｡さ
らに､画像処理を併用すると気泡の塵や形状を容易に定量的に解析できること
も判明した｡
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